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В работе приведен анализ сравнения результатов работы алгоритма автоматиче-
ского детектирования торцов бревен и ручного измерения диаметров торцов бревен. 
Выявлены ситуации, для которых проявляются ошибки при автоматическом выделе-
нии. Также установлено, что в целом автоматическое детектирование дает более точ-
ные результаты по сравнению с ручным измерением ввиду отсутствия человеческого 
фактора. 
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Основной особенностью круглых лесоматериалов является высокий 
уровень погрешностей при их учете. Измерения без погрешностей невоз-
можны. Для круглых лесоматериалов предельные погрешности измерения 
объема и контроля качества устанавливают на уровне от 3 % до 12 %, 
что значительно превышает предельные погрешности учета для других ви-
дов материалов. Значительные погрешности учета круглых лесоматериа-
лов обусловлены следующими основными причинами:  
а) неправильной формой бревен и штабелей, значительными колеба-
ниями плотности и влажности, наличием или обдиром коры;  
б) погрешностями экспертной оценки учетчиками признаков (поро-
да, пороки) и погрешностями визуального измерения показателей;  
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в) изменениями показателей и оцениваемых признаков с течением 
времени, их зависимость от условий произрастания древесины, особенно-
стей производства и хранения круглых лесоматериалов.  
Разработанный алгоритм применен в программе для мобильного 
расчета кубатуры круглого леса. Испытания программы на предмет соот-
ветствия расчетных значений кубатуры фактическим показателям, получа-
емым посредством ручного поштучного измерения бревен согласно ГОСТ 
2708, проводились на планшете SamsungGalaxyTab 3 GT0P5210 16 Gb 10,1. 
Условия съемки: камера расположена параллельно плоскости торцов шта-
беля бревен, штабель  расположен по центру кадра и имеются отступы от 
крайних бревен штабеля до границы кадра. 
Далее приведен пример анализа результатов расчета кубатуры шта-
белей бревен в случае автоматической обработки и ручного поштучного 
измерения на двух изображениях с целью определения степени достовер-
ности получаемых результатов. 
На рис. 1 проведена нумерация бревен первого изображения, график 
на рис. 2 показывает результаты сравнения автоматического и поштучного 
измерения штабеля (зеленым цветом выделены сроки с полным соответ-
ствием, желтым – расхождение на 1 шаг – 2 см, красным – расхождение 
более чем на 2 см). 
 
 
 
Рисунок 1.  Тестовое изображение № 1 
 
 
Рисунок 2. Сравнение результатов измерения 
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Анализ достоверности результатов проведен путем наложения кон-
туров бревен (рис. 3). Исходя из таблицы, диаметры бревен №№ 4 и 29 по 
ручному расчету эквивалентны – 26 см. Компьютерный анализ дает ре-
зультат 30 см и 24 см соответственно. Сравнение контуров бревен показы-
вает, что бревна № 4 имеет больший диаметр. 
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Рисунок 3. Иллюстрация сравнения контуров торцов бревен:  
а) 4 и 29 б) 13 и 27  в) 2 и 28 г) 5 и 16 д) 10 и 23 
 
Следующая пара бревен – №№ 13 и 27. В соответствии с ручным 
расчетом, их диаметры отличаются на 4 см (26 и 22 см соответственно). По 
компьютерному расчету они равны – 24 см. 
Пара бревен №№ 2 и 28. В соответствии с ручным расчетом, диамет-
ры 2 и 28 бревен отличаются на 4 см (28 и 32 см соответственно). По ком-
пьютерному расчету они равны – 32 см. 
Пара бревен №№ 5 и 16. По компьютерному расчету они равны – 26 
см. По ручному – 26 и 22 см соответственно. На рисунке видно, что диа-
метр бревна № 5 действительно больше диаметра бревна № 16.  
Пара бревен №№ 10 и 23. По компьютерному расчету они равны – 28 
см. По ручному – 26 и 30 см соответственно. Визуальная оценка показыва-
ет, что фактическая разница диаметров  +/- 2см.  
Вывод по первому изображению: визуально несоответствие резуль-
татов компьютерного расчета наблюдается только для бревен 5 и 16. В 
остальных случаях, для выбранных случаев наибольшего несоответствия 
(4 см и более разницы в расчетах) результаты компьютерного расчета 
представляются более достоверными. 
На рис. 4 проведена нумерация бревен второго изображения, график 
на рис.  5 показывает результаты сравнения автоматического и поштучного 
измерения штабеля. 
Вывод по второму изображению: в основном результаты ручного и 
компьютерного расчета совпадают, разница в 2 см может являться след-
ствием правильности выбора диаметра (ручное измерение) или диаметров 
(компьютерный анализ) для каждого торца. 
По двум изображениям проведен тщательный анализ результатов ра-
боты алгоритма и сравнение их с ручным измерением. Визуальная оценка 
для случаев расхождения более чем на 4 см показала, что погрешность 
присутствует в обоих случаях. Компьютерный анализ наиболее чувствите-
лен к торцам сильно эллипсоидной формы (рис. 3.15, бревно 5). 
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Рисунок 4. Тестовое изображение № 2 
 
 
 
Рисунок 5. Сравнение результатов измерения 
 
Зависимость расхождения результатов от оптических искажений не 
выявлена (другими словами, нет ситуации, при которой в центре изобра-
жения значения диаметров совпадали, а ближе к краям – расходились). Для 
второго случая расхождения находятся в пределах 2 см; такая погрешность 
может возникнуть из-за различных подходов к измерению диаметра: одно 
измерение диаметра в ручном случае и два измерения диаметра в случае 
компьютерного анализа. 
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